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RESUmEN
Objetivo: Comparar la resistencia a la fractura ante carga compresiva y dureza de dos cerómeros y dos resinas empacables con y sin 
tratamiento térmico. 
Materiales y métodos: Se realizó un estudio experimental In vitro, cuya muestra estuvo constituida por 120 especímenes distribuidos 
igualmente en seis grupos: cerómero Adoro-Ivoclar, Gradia-G.C, resina empacable P60-3M fotopolimerizados, fotopolimerizados y so-
metidos a tratamiento térmico, SureFil-Dentsply  fotopolimerizados, fotopolimerizados y sometidos a tratamiento térmico. Se realizó 
una prueba de compresión en una máquina universal de ensayos con celda de carga de 10kN a una velocidad 0.5mm/min. Para la prue-
ba de dureza Vickers se usó un microdurómetro con carga de 50gf  por 15 segundos. Se realizó  análisis univariado y se presentaron los 
promedios y las desviaciones estándar.  Se realizó un análisis bivariado  con la  prueba ANOVA para cruzar variables.
Resultados: La resina P60 con tratamiento térmico presentó mayor resistencia a la fractura (273,26Mpa) y Adoro (164,13Mpa) mostró el 
valor más bajo. La resina P60 sin tratamiento térmico presentó mayor  dureza (93,62 VHN), el material que presentó menor dureza fue 
Gradia (35,35 VHN). 
Conclusiones: La resina P-60 tiene mayor dureza y mayor resistencia a la fractura. Así mismo, esta resina curada con luz más tratamiento 
térmico es más resistente a la fractura que cuando es curada únicamente con luz. [Bonilla A, Franco YE, Lara SM, Peña DA, Reyes LM, 
Gil JJ, Díaz JG.  Comparación In vitro de la resistencia a la fractura ante carga compresiva y la dureza de dos cerómeros y dos resinas 
empacables con y sin tratamiento térmico.  Ustasalud 2011; 10: 36 - 42]
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IN VITRO COmPARiSON OF RESiSTANCE TO FRACTURE COmPRESSiVE LOAD AND STRENGTH OF  
TWO RESiN-TWO CEROmER PACKED WiTH AND WiTHOUT HEAT TREATmENT
ABSTRACT
Objective: To compare fracture resistance to compressive load and hardness of two ceromers and two packable composite resins with 
and without heat treatment. 
Methods:  One hundred and twenty specimens, distributed equally in six groups: ceromer Adoro-Ivoclar, Gradia-G.C, packable com-
posite resin P60- 3M light-curing, light-curing and under heat treatment, SureFil-Dentsply light-curing, light-curing and under heat 
treatment were evaluated. Compression tests were conducted in a universal test machine with load cell of 10 kN at 0,5 mm/min. 
Vickers hardness test were performed in a microdurometer with load of 50 gf during 15 seg. Univaried analysis was made to present 
average and standard deviation, and analysis bivaried with test ANOVA to cross variables. 
Results:  P60 with heat treatment offered the greatest resistance to the fracture (273.26 MPa) and Adoro (164.13 MPa) showed the lowest 
value. P60 without heat treatment presented the highest hardness (93.62 VHN) whereas the material that presented less hardness was 
Gradia (35.35 VHN). 
Conclusion: P-60 resin has the greatest hardness and resistance to the fracture. The P-60 resin cured with light plus heat treatment is 
more resistant to the fracture than without heat treatment. 
Key words:  Composite resins, Resistance to fracture, Hardness tests.
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iNTRODUCCiÓN
La odontología restauradora ha avanzado en los 
últimos años por las exigencias estéticas y funcio-
nales, se han logrado cambios sustanciales en los 
materiales dentales y en sus técnicas de aplicación.1 
Las restauraciones metálicas, por método directo e 
indirecto fueron la opción de tratamiento por mu-
cho tiempo; sin embargo, las exigencias estéticas 
han hecho que los materiales dentales deban evolu-
cionar para satisfacerlas. 
Las resinas de fotocurado son consideradas una al-
ternativa a la amalgama para restaurar dientes pos-
teriores de forma directa. Según los reportes y docu-
mentos de estudios clínicos como el de Sheibenbo-
gen y colaboradores (1999), el 90% de las restaura-
ciones en posteriores por método directo en resina, 
fueron clínicamente aceptables en una evaluación a 
dos años.2 Barnes y colaboradores (1991) reportaron 
90% de éxito a cinco años aunque este disminuyó a 
77% a los ocho años.3 
El uso de las resinas por técnica directa  en el sector 
posterior es limitado debido a sus insuficientes pro-
piedades mecánicas, presentan fallas por contrac-
ción de polimerización y baja resistencia al desgas-
te, que lleva a la pérdida de la forma anatómica bajo 
abrasión en el proceso masticatorio y a la fractura 
de los márgenes de la restauración.4 Por esto se de-
sarrolló la técnica indirecta en resinas compuestas, 
para soportar cargas masticatorias con fuerzas de 
tipo compresivo, tensional y tangencial, mejorar la 
dureza, la adaptación y el sellado a nivel gingival, 
controlar la polimerización, evitar el desgaste oclu-
sal y funcional, proveer un contacto proximal du-
radero y lograr un mejor pulimento. Sin embargo, 
los resultados de las resinas por método indirecto 
no fueron óptimos y se desarrollaron los cerómeros, 
que son materiales restaurativos con propiedades 
mecánicas superiores a las resinas convencionales, 
debido a un mayor grado de conversión obtenido 
por el uso de diferentes procesos de polimerización 
tales como fotoactivación, calor y/o atmósfera de 
nitrógeno.5,6 
La odontología estética ha introducido sistemas 
restauradores como las resinas compuestas empa-
cables y los cerómeros.  Las resinas empacables sur-
gieron por el desarrollo progresivo de los materiales 
estéticos restaurativos para dientes posteriores. Es-
tas tienen diferentes características, principalmente 
en la distribución y tamaño de partículas inorgáni-
cas, lo que causa diferencias profundas en las pro-
piedades mecánicas y físicas de estos composites.7 
Los cerómeros son polímeros optimizados con par-
tículas o cargas cerámicas, por esta razón son ca-
talogados como la séptima generación de resinas 
compuestas. Son utilizados para diferentes restau-
raciones por técnica indirecta.8,9 
Tanto las resinas empacables como los cerómeros 
son materiales que se caracterizan por tener una 
matriz inorgánica compuesta de vidrios como zirco-
nio, sílice, bario, flúor, boro silicato, entre otros, de 
diferentes tamaños que oscilan entre 0.5 y 30μm. 
Además utilizan copolímeros que son composites 
de micro-relleno fragmentados y molidos, incorpo-
rados a las resinas compuestas, como refuerzo de la 
matriz inorgánica.8,10 
SureFil y P60 son resinas híbridas, debido a que en 
su composición de relleno inorgánico contienen par-
tículas de tamaño que oscilan entre 0,6 a 1,0um in-
mersas en la matriz orgánica, lo que las hace que su 
indicación sea para restaurar el sector posterior ya 
que tienen mejores propiedades comparándolas con 
las primeras resinas convencionales (macro-relleno).7 
El objetivo de esta investigación fue comparar la re-
sistencia a la fractura y la dureza de dos cerómeros 
(Gradia-GC y Adoro-Ivoclar) y dos resinas empaca-
bles fotopolimerizadas con y sin tratamiento térmi-
co (SureFil-Dentsply, P60-3M). 
mATERiALES Y mÉTODOS
Se realizó un estudio experimental In vitro. La po-
blación de este estudio correspondió a especímenes 
elaborados según la norma ISO 604 (1996) con cada 
uno de los materiales: dos cerómeros Gradia-GC y 
Adoro-Ivoclar y dos resinas empacables P60-3M, Su-
reFil-Denstply, con y sin tratamiento térmico.
Se tomaron, según reportes en literatura, 120 espe-
címenes, distribuidos en seis grupos con 20 espe-
címenes  cada uno así: cerómero Adoro, cerómero 
Gradia, resina empacable P60 fotopolimerizados, 
P60 fotopolimerizados y sometidos a tratamiento 
térmico (TT), resina empacable SureFil fotopolimeri-
zados y resina empacable SureFil fotopolimerizados 
y sometidos a TT. Se incluyeron los especímenes de 
resina empacable y cerómero que cumplieran con 
las siguientes medidas para la prueba de compre-
sión: 8mm de altura y 4mm de diámetro y de 2mm 
de altura y 7mm de diámetro para la prueba de du-
reza según la norma ISO 604 (2006).
Se excluyó a los especímenes que no polimerizaron 
completamente y que presentaron superficies irre-
gulares o porosas. La variable independiente fue el 
tipo de material: Cerómero y Resina empacable y las 
variables independientes fue la resistencia a la frac-
tura y dureza. Se fabricaron moldes de teflón con 
medidas específicas para cada prueba.
La superficie interna de cada molde fue aislada con 
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verticalmente en una lámina portaobjetos de mi-
croscopio y el material fue condensado por capas 
de 2mm y fotopolimerizadas según las recomen-
daciones de la casa fabricante. La parte superior 
del molde fue cubierta por una tira de mylar so-
bre la cual una lámina portaobjetos fue colocada 
con presión leve para permitir una superficie lisa. 
Los especímenes de cerómero (Gradia y Adoro) 
después de la fotopolimerización inicial por 10 
segundos (lámpara GC Steplight SL- Gradia  y Luz 
Quick- Adoro) fueron sometidos a curado final con 
su respectivo horno (Labolight LV III-Gradia por 5 
minutos y Lumamat 100-Adoro por 25 minutos). 
Los especímenes de resina compuesta empacable 
(P60- 3M y SureFil- Dentsply)  fueron fotopolime-
rizados con lámpara LED TPC55 por 20 segundos; 
y la mitad de las muestras fueron adicionalmente 
sometidas a tratamiento térmico en agua a ebu-
llición (100°C) por 7 minutos.6 Se almacenaron 
en agua destilada a temperatura ambiente por 8 
días.11-13
La prueba de compresión fue llevada a cabo en 
una máquina de ensayos universal (Shidmazu Au-
tograph AG-I 250 kN) con una celda de carga de 
10kN con una velocidad constante de 0.5mm/min 
en el laboratorio de resistencia de materiales de 
la facultad de Ingeniería Mecatrónica de la Uni-
versidad Santo Tomás. La adquisición de datos 
fue realizado por el software Trapezium 2.23 con 
toma de datos cada 50mseg. La Figura 1 muestra 
una probeta montada en la máquina universal de 
ensayos.
Figura 1. Muestra en ensayo de compresión.
La prueba de dureza Vickers fue conducida median-
te un microdurómetro Shimadzu referencia N° 4989 
en el laboratorio de control de calidad del Sena.  Las 
indentaciones fueron hechas bajo una carga de 50gf 
por 30 segundos.14,15 Se realizaron tres indentacio-





 de las indentaciones fueron medidas 
bajo microscopio y los valores de dureza se deter-
minaron con la fórmula mostrada en la Ecuación 1.
Ecuación 1




 son las 
diagonales de la indentación en el material.
Es importante mencionar que algunas muestras 
mostraron una recuperación falsa. Este fenómeno 
se presenta en pruebas a compresión cuando una 
probeta, después de perder su geometría original 
por fractura, aún soporta cada vez más carga. Para 
este estudio, y a pesar que dichas probetas aún 
mostraban una resistencia a la carga, se determinó 
como punto de fractura la carga que ocasionó frac-
tura en la muestra. Esto debido a consideraciones 
estéticas y clínicas mas no exclusivamente estruc-
turales. La Figura 2 muestra una curva fuerza vs. 
desplazamiento en la que el software detectó punto 
de ruptura en 2,9kN mas no en 2,3kN.
Figura 2. Probeta que muestra recuperación falsa.
Para la recolección de la información se utilizó un 
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lizado, los datos de resistencia a la fractura y dure-
za, y el tipo de polimerización a la que fueron some-
tidos los especímenes.  
En el análisis univariado las variables se presenta-
ron como promedios y desviación estándar y en el 
bivariado se realizó la prueba de Análisis de Varian-
za, ANOVA, y la prueba de Bonferroni para determi-
nar si había diferencias estadísticamente  significa-
tivas en la resistencia a la fractura y la dureza, se-
gún  el tipo material.  El presente estudio no repre-
senta ningún tipo de riesgo, según la resolución No. 
08430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia 
en la cual se describe los procedimientos realizados 
en investigaciones en salud y se clasifican según el 
nivel de riesgo.
RESULTADOS
Según los datos experimentales recogidos duran-
te la investigación se determinaron los promedios 
de los seis grupos de materiales objeto de estudio 
(Adoro, Gradia, P60 sin tratamiento térmico, P60 
con tratamiento térmico, SureFil sin tratamiento 
térmico, SureFil con tratamiento térmico).
Se presenta el análisis univariado con los promedios 
y la desviación estándar de la resistencia a la fractu-
ra en la Tabla 1.
Tabla 1. Comparación de los valores de resistencia a la fractura a 23C según el tipo de material.
muestra # mATERiAL Esfuerzo último (mPa) Desviación estándar
p
1-10 Adoro 164,13 38,4
0,0000
11-20 P60 TT 273,26 35,79
21-30 P60 254,71 51,63
31-40 Gradia 172,87 35,60
41-50 SureFil TT 268,96 21,02
51-60 SureFil 242,75 43,30
El material que presentó mayor resistencia a la frac-
tura ante carga compresiva fue la resina P60 con tra-
tamiento térmico, con una media 273,26MPa, segui-
da de la resina SureFil con tratamiento térmico con 
un promedio de 268,96MPa.  El menor promedio de 
resistencia a la fractura fueron los cerómeros Gradia 
con 172,87MPa y Adoro con 164,13MPa.
Al realizar la prueba ANOVA, para la resistencia a la 
fractura según el tipo de material, y que se muestra 
en la Tabla 2, se encontraron diferencias estadísti-
camente significativas (p=0.0000). La prueba de 
ANOVA para la dureza, según el tipo de material, 
mostró diferencias estadísticamente significativas 
(p=0.0000).
Tabla 2. Prueba ANOVA para resistencia a compresión.
Fuente de variación
ANOVA
SS FD Sm F Prob>F
Entre grupos 117629.067 5 23525.8133
13.21 0.0000
Dentro del grupo 96199.7633 54 1781.4771
SS: suma de cuadrados; FD: grados de libertad; SM: Cuadrado de las medias; F: test F.
Al comparar cada tipo de material, mediante la 
prueba de Bonferroni se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas (p=0.000) para la 
prueba de compresión así:
• Adoro y P60, Adoro y P60 con TT, Adoro y Surefil 
con TT, Gradia y P60 con TT, Gradia y Surefil con 
TT, Gradia y P60 (p=0.001).
• Adoro y Surefil (p=0.002). 
• Gradia y Surefil (p=0.008).
Los resultados de la prueba de dureza para los seis 
grupos de materiales se presentan en la Tabla 3. El 
material que presentó mayor promedio de dureza 
fue la resina P60 sin tratamiento térmico con un 
promedio de 93,628, seguida por la resina P60 con 
tratamiento térmico con un promedio de 93,136, 
mientras los materiales que presentaron menor 
dureza fueron los cerómeros Adoro con 51,001 y 
Gradia con 35,352 de promedio.
La prueba de ANOVA para la dureza, según el tipo 
de material, mostró diferencias estadísticamente 
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Tabla 3. Comparación de los valores de dureza Vickers, según el tipo de material.




P60 sin TT 93,62 2,83
P60 con TT 93,13 2,11
SureFil  sin TT 69,78 2,77
SureFil con TT 85,97 5,37
Tabla 4. Prueba ANOVA para dureza Vickers.
Fuente de variación
ANOVA
SS FD Sm F Prob>F
Entre grupos 28970.4281 5 5794.08561
563.91 0.0000
Dentro del grupo 554.840089 54 10.2748165
SS: suma de cuadrados; FD: grados de libertad; SM: Cuadrado de las medias; F: test F.
La comparación de la dureza entre los diferentes ti-
pos de material mostró diferencias estadísticamen-
te significativas (P=0.000) entre:  Adoro y Gradia, 
Adoro y P60, Adoro y P60 con TT, Adoro y Surefil, 
Adoro y Surefil con TT, Gradia y P60, Gradia y P60 
con TT, Gradia y Surefil, Gradia y Surefil con TT, P60 
sin tratamiento térmico y Surefil, P60 sin tto. tér-
mico y Surefil con TT, P60 con tto. térmico y Surefil, 
P60 con tto. térmico y Surefil con TT, Surefil sin tto. 
térmico y Surefil con TT.  No se hallaron diferencias 
estadísticamente significativas entre P60 y P60 con 
TT (P=1.000).
DiSCUSiÓN
En este estudio se evaluaron algunas propiedades 
mecánicas, como la dureza y la resistencia a la frac-
tura de resinas empacables y cerómeros, manejados 
como lo describe la casa fabricante para ambos ma-
teriales y con polimerización adicional a un grupo 
de resinas empacables.6,9 
Los resultados encontrados confirman que el tama-
ño de las partículas de relleno, su forma y conte-
nido en volumen le confieren al material mejores 
propiedades físico mecánicas como la dureza y la re-
sistencia a la fractura. Condon y Ferracane en 1997, 
describen resultados similares.16 
Sabbagh y colaboradores (2004) describen que las 
partículas de forma esférica que se observan en 
la resina P60, mejoran el empaquetamiento de las 
mismas y permiten aumentar la fracción del volu-
men del relleno en la resina. Su forma redondeada y 
homogénea aumenta la resistencia a la fractura del 
material. Sin embargo, como no todas las partículas 
de las resinas compuestas y los cerómeros son re-
dondas como en la P60, sino de forma irregular, el 
stress mecánico tiende a concentrarse en las irregu-
laridades de la interfase de relleno y matriz, ángulos 
y protuberancias del relleno, que son zonas donde 
se inician prontamente las fracturas.11  
Esto soporta los resultados del estudio donde la re-
sina P60 demostró mayores valores de resistencia a 
la fractura con un promedio de 273.26MPa compa-
rado con los cerómeros Gradia y Adoro con prome-
dios de 172.87MPa y 164.13Mpa, respectivamente. 
Así mismo, los valores más altos de dureza repor-
tados en el estudio corresponden a  la resina P-60 
(3M) con un valor de 93.62 VHN comparados con los 
resultados obtenidos por los cerómeros Adoro (51 
VHN) y Gradia (35.35 VHN), estos resultados coin-
ciden con el estudio de Da Fonte Porto (2004) quien 
concluye que la resina Z100, resina híbrida al igual 
que la P-60, presentó mayor valor de dureza (110 
VHN) y resistencia compresiva (275 MPa) compara-
do con cerómeros como el Targis (32 VHN,198 MPa ) 
y Artglass (50 VHN, 210 MPa).11 
El valor de dureza reportado por la casa fabricante 
para la resina P60-3M es de 97,20 ± 0,26,17  estos 
valores coinciden con los obtenidos en esta investi-
gación. Teóricamente, los cerómeros son materiales 
que presentan un mejor comportamiento mecánico 
comparado con las resinas.9  Sin embargo, los resul-
tados de este estudio no coincidieron con esta pre-
misa, puesto que el comportamiento de los mate-
riales depende de la cantidad de  relleno inorgánico 
por volumen, el cual varía según la casa comercial. 
Cerómeros como BelleGlass (Kerr), Targis (Ivoclar Vi-
vadent) reportan mayores cantidades de relleno por 
volumen que Gradia y Adoro.18 Estos valores son 
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En un reporte de investigación de Ivoclar (2004), 
Gradia (G.C) y Adoro (Ivoclar) presentaron porcen-
tajes de relleno inorgánico por volumen de 35.8% y 
40%, respectivamente,18 valores menores compara-
dos con el porcentaje de relleno de las resinas em-
pacables P60 (3M-ESPE) y SureFil (Denstply), que son 
62% y 60%.17
Sin embargo, Henao citado por Henostroza (2006) 
indicó que el cerómero Adoro-Ivoclar presentó un 
valor de 75% en volumen y Gradia 64%.9  Esto re-
sultaría en un mejor comportamiento mecánico al 
compararlo con las resinas empacables. 
En este estudio las resinas empacables (P60 y Sure-
Fil) fueron divididas en dos grupos, el primero se 
polimerizó de forma convencional (lámpara LED por 
20 segundos cada incremento), el segundo grupo 
tuvo un curado adicional con calor húmedo (agua 
en ebullición por 7 minutos) para simular el tra-
tamiento térmico de los cerómeros. Estos últimos 
fueron manipulados según instrucciones de la casa 
fabricante y con sus respectivos equipos de polime-
rización.
El tratamiento térmico mejora el grado de polime-
rización, así como sus propiedades físicas y mecáni-
cas.6  Wendt (1987) sugirió que el tratamiento tér-
mico de las resinas después del fotocurado produce 
incremento en un 60% a 70% de las propiedades 
mecánicas, especialmente si se les somete a una 
temperatura entre 120°C a 123°C durante 5 minu-
tos.19-21 
Es por esto que los valores de resistencia a la fractu-
ra de las resinas empacables con tratamiento térmi-
co adicional, fueron mayores (P60-3M: 273.26Mpa y 
SureFil-Dentsply: 268.96Mpa) comparados con las 
resinas empacables sin tratamiento térmico (P60-
3M: 254.51Mpa y SureFil- Dentsply: 242.75Mpa)
En este estudio se estandarizó el procedimiento de 
elaboración de los especímenes de cada material 
según la norma ISO 4049 y todas las muestras fue-
ron analizadas y observadas por personal externo 
calificado en el manejo de materiales y pruebas de 
dureza y resistencia a la fractura ante cargas com-
presivas
Contrario a la hipótesis formulada en este estudio 
la cual planteaba que los especimenes en cerómero 
son más duros y resistentes a la fractura que  los 
especímenes en resina de fotocurado empacable, se 
concluyó que las resinas empacables con y sin tra-
tamiento térmico poseen un comportamiento físico 
mecánico superior a los cerómeros estudiados.
El uso de las resinas empacables, P-60 (3M) y SureFil 
(Dentsply), con  técnica de doble curado sometién-
dolas en agua a ebullición está indicado para res-
tauraciones indirectas, puesto que los resultados de 
este estudio demostraron superioridad en las pro-
piedades de resistencia a la fractura y dureza.  Sin 
embargo, se sugiere realizar posteriores investiga-
ciones donde se evalúen otras propiedades físicas y 
mecánicas de estos materiales y técnicas. 
Se podría concluir que la resina P-60 (3M) tiene ma-
yor dureza y presenta mayor resistencia a la fractu-
ra. Además, esta resina curada con luz más trata-
miento térmico es más resistente a la fractura que 
cuando este material es curado únicamente con luz. 
Así mismo, la resina P-60 (3M) y SureFil (Dentsply) 
curadas con luz y con luz y tratamiento térmico son 
más duras y más resistentes a la fractura que los 
cerómeros (Adoro- Ivoclar y Gradia-GC)
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